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PENGARUH KONSENTRASI BAHAN PENGIKAT Na-CMC DAN BAHAN 
PENGHANCUR STARCH 1500 PADA TABLET EKSTRAK BIJI ALPUKAT 
(Persea americana Mill.) DENGAN FACTORIAL DESIGN  
Abstrak 
Biji Alpukat merupakan obat tradisional yang memiliki kandungan flavonoid 
sebagai antikolesterol. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh 
variasi konsentrasi bahan pengikat Na-CMC dan bahan penghancur starch 1500 
terhadap sifat fisik tablet dan memperoleh formula yang optimum pada tablet ekstrak 
biji alpukat. Tablet dibuat 4 formula dengan berbagai konsentrasi Na-CMC dan 
Starch 1500 (1%:5%, 6%:5%, 1%:10%, 6%:10%). Optimasi formula tablet dianalisis 
dengan metode factorial design menggunakan program Design Expert 11 (trial). 
Sifat fisik yang diuji meliputi kecepatan alir, sudut diam, pengetapan, keseragaman 
bobot kekerasan, kerapuhan dan waktu hancur. Formula optimum dan verifikasi 
dianalisis menggunakan SPSS one sample T-Test dengan taraf kepercayaan 95%. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa kombinasi Na-CMC dan Starch 1500 dapat 
meningkatkan kecepatan alir dan menurunkan sudut diam, pengetapan, CV 
keseragaman bobot, kekerasan dan waktu hancur. Waktu hancur yang dihasilkan 
tidak sesuai dengan persyaratan yaitu lebih dari 60 menit. Formula optimum yang 
dihasilkan adalah Na-CMC sebanyak 17,5 mg dan Starch 1500 sebanyak 37,5 mg. 
Hasil verifikasi uji t menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang signifikan pada 
uji kecepatan alir, sudut diam, dan kekerasan sedangkan pada uji kerapuhan dan 
waktu hancur tidak ada perbedaan yang signifikan. 
Kata Kunci: Biji alpukat (Persea americana Mill.),  factorial design, Na-CMC, 
starch 1500 
Abstract 
Avocado seed is a traditional medicine that has flavonoid as antiolesterol. The 
purpose of this study was to determine the effect of various concentrations of Na-
CMC as binder and starch 1500 as destroyer on the physical properties of tablets and 
obtained the optimum formula from avocado seed extract tablets. Tablets were made 
4 formulas with various concentrations of Na-CMC and Starch 1500 (1%: 5%, 6%: 
5%, 1%: 10%, 6%: 10%). Optimization of tablet were analyzed with factorial design 
method using Design Expert 11 (trial) program. Physical properties evaluation 
included flow rate, angle of repose, tapped density, uniformity of weight, hardness, 
friability and disintegration time. The evaluation disintegration time not in 
accordance with the requirements of more than 60 minutes The optimum and 
verification formula were analyzed using SPSS one sample T-Test with 95% 
confidence level. The results of this study showed that combination of Na-CMC and 
starch 1500 could increased flow rate and decreased angle of repose, tapped density, 
CV uniformity of weight, hardness and disintegration time. The optimum formula of 
Na-CMC was 17,5 mg and Starch 1500 was 37,5 mg. The results of t test 
verification showed that there were significant differences of flow rete, the angle of 
repose, and hardness while the friability and disintegration time test there were no 
significant difference. 
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1. PENDAHULUAN
 Alpukat merupakan tanaman berasal dari Amerika Tengah dan Meksiko yang mempunyai 
khasiat salah satunya sebagai antikolesterol. Alpukat merupakan tanaman obat yang dianggap 
aman, karena berdasarkan penelitian Padhilla-Camberos (2013) menunjukkan bahwa tidak ada 
perbedaan yang signifikan antara mikronukleus yang diinduksi ekstrak etanol biji alpukat dengan 
kontrol negatif pada percobaan genotoksik ekstrak biji alpukat. Berdasar penelitian Suhendra et al. 
(2014) ekstrak biji alpukat (Persea americana Mill.) dapat menurunkan kadar kolesterol total pada 
tikus wistar yang telah diinduksi propiltiourasil dengan dosis 125 mg/kgbb dan 250 mg/kgbb 
sebesar 18,1% dan 31,2%, hal tersebut dikarenakan ekstrak biji alpukat memiliki kandungan 
flavonoid. Flavonoid bekerja dengan mencegah perlengketan lipoprotein berdensitas rendah dan 
meningkatkan kinerja paraoksonase. Penggunaan biji alpukat di masyarakat biasanya dengan cara 
direbus atau diseduh serbuk simplisianya, sehingga untuk memudahkan pemanfaatan biji alpukat 
diperlukan bentuk sediaan lain yang lebih praktis yaitu tablet ekstrak biji alpukat. 
Dalam formulasi tablet dibutuhkan eksipien atau bahan tambahan, di antaranya bahan 
pengikat dan bahan penghancur. Bahan pengikat yang digunakan adalah Na-CMC, karena 
berdasarkan Nugroho (2012) semakin besar konsentrasi bahan pengikat Na-CMC menyebabkan 
kekerasan tablet meningkat, kerapuhan tablet menurun, dan waktu hancur tablet semakin lama. 
Konsentrasi Na-CMC yang digunakan sebagai bahan pengikat adalah 1,0-6,0% (Hooton, 2009). Na-
CMC atau Natrium Carboxymethyl Celulosa merupakan bahan pengikat polimer yang memberi 
daya adhesivitas pada massa serbuk untuk pembuatan tablet dengan kempa langsung dan 
meningkatkan daya kohesi bahan pengisi Bahan penghancur yang digunakan adalah starch 1500 
yang merupakan superdissintegrant pada konsentrasi rendah dapat menghancurkan tablet. 
Konsentrasi starch 1500 yang digunakan sebagai bahan penghancur adalah 5-10% (Kibbe, 2009). 
Starch 1500 digunakan sebagai bahan penghancur karena memiliki kemampuan mengembang yang 
unggul (Pahwa and Gupta, 2011). Dikarenakan fungsi dari bahan pengikat dan bahan penghancur 
berlawanan, maka perlu dilakukan optimasi untuk menghasilkan suatu tablet dengan sifat fisik yang 
optimal. Optimasi dengan menggunakan factorial design merupakan teknik yang sangat efisien 




2.1 Alat dan Bahan 
Alat yang digunakan saat melakukan penelitian ini yaitu toples kaca untuk maserasi, neraca analitik 
(XT 120A), timbangan listrik (Ohauss tipe L.8.EDT), mortir dan stemper, alat uji kerapuhan 
(friability tester LIC-2, Vanguard), alat uji kekerasan (hardness tester LIH-1, Vanguard 
Pharmaceutical), volumenometer (Dual Tapped Densitity-DTD 22, Vanguard Pharmaceutical), alat uji 
waktu hancur (disintegration tester LIJ-3, Vanguard Pharmaceutical), ayakan no. 14 dan 16, stopwatch 
(Diamond), almari pengering, dan alat-alat gelas. 
Bahan yang digunakan saat melakukan penelitian ini adalah etanol 96% sebagai penyari, 
Na-CMC (derajat farmasi), starch 1500 (derajat farmasi), talk (derajat farmasi), magnesium 
stearat (derajat farmasi), laktosa (derajat farmasi), akuades (derajat farmasi), dan aerosil (derajat 
farmasi). 
2.2 Tempat Penelitian 
Penelitian dilakukan di Laboratorium Formulasi dan Teknologi Sediaan Solid Fakultas Farmasi 
Universitas Muhammadiyah Surakarta. 
2.3 Pembuatan Ekstrak secara Maserasi 
Serbuk biji alpukat sejumlah 3287,61 gram dimaserasi dengan etanol 96% dengan perbandingan 
(1:7,5) L dalam bejana maserasi selama 5 hari dengan sering diaduk (Depkes RI, 1979). Maserat 
yang terbentuk disaring dengan corong buchner dan dievaporasi dengan vacum rotary evaporator. 
Setelah itu, ekstrak cair diletakkan di atas waterbath pada suhu 60oC untuk diuapkan sampai 
terbentuk ekstrak yang kental. 
2.4 Standardisasi Ekstrak 
2.4.1 Pemeriksaan organoleptis 
Pemeriksaan ini dilakukan dengan mengidentifikasi bau, warna, rasa serta bentuk dari ekstrak 
(Depkes RI, 2000). 
2.4.2 Pemeriksaan daya lekat ekstrak 
Uji daya lekat ekstrak dilakukan dengan cara ekstrak diletakkan antara 2 gelas objek selama 5 menit 
dengan penambahan beban 1 kg, kemudian dipasang pada alat uji dengan beban 80 g, dicatat waktu 
hingga kedua gelas objek terpisah (Depkes RI, 1989). 
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2.4.3 Susut pengeringan ekstrak 
Ekstrak biji alpukat sebanyak 3 g dimasukkan dalam pan moisturize balance pada suhu 105oC 
kemudian dibaca susut pengeringannya. 
2.4.4 Uji kualitatif Flavonoid 
Ekstrak kental dilarutkan dengan etanol 96% dan diletakkan di atas waterbath selama 10 menit. 
Kemudian filtrat disaring saat panas dan ditambah air dingin dan wash benzene 5 mL, lalu 
dipisahkan dengan corong pisah. Lapisan bawah (etanol) diuapkan, sedangkan residu dilarutkan 
dalam etil asetat.Uji Taubeck: larutan hasil percobaan yang telah diuapkan dicampur dengan 
aseton, serbuk asam oksalat, dan asam borat. Setelah itu, dipanaskan lagi di waterbath kemudian 
ditambahkan 2mL eter dan dibaca pada UV transluminator dengan panjang gelombang 366 nm. 
2.5 Perhitungan Dosis 
Penggunaan ekstrak biji alpukat yang efektif untuk tikus yaitu pada dosis 125 mg/kgbb per hari 
(Suhendra et al., 2016). Dosis ekstrak biji alpukatpada tikus dengan berat rata-rata 200 g yaitu 
200 g
1000 g
x 125 = 25 mg per hari. Konversi dari tikus ke manusia = 25 mg x 56 = 1400 mg = 1,4 
g. Jadi dosis ekstrak biji alpukat untuk manusia adalah 1400 mg per hari. Satu hari diminum
tiga kali dengan sekali pemberian sebesar 466,67 mg. Satu hari minum 3 tablet maka 1 tablet 
mengandung ekstrak biji alpukat sebanyak 156 mg. 
2.6 Formulasi Tablet 
Penentuan faktor serta level Na-CMC dan starch 1500 dengan menggunakan factorial design 
tercantum pada tabel 1. Formulasi tablet ekstrak biji alpukat berdasarkan factorial design 
menggunakan software design expert sebagaimana dalam tabel 2 










Keterangan: Na-CMC level bawah 1% dan level atas 6% 
 Starch 1500 level bawah 5% dan level atas 10% 
Tabel 2. Formula berdasarkan factorial design 
Formula Std Na-CMC Starch 1500 
Formula I (1) 5 mg 25 mg 
Formula  II a 30 mg 25 mg 
Formula III b 5 mg 50 mg 
Formula IV ab 30 mg 50 mg 
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1 2 156 25 5 25 359 30 600 
2 3 156 25 30 25 334 30 600 
3 1 156 25 5 50 334 30 600 
4 4 156 25 30 50 309 30 600 
Keterangan : Std 1=formula I, Std 2 = formula II, Std 3= formula III, Std 4 = formula IV 
2.7 Pembuatan Granul 
Ekstrak ditambahkan dengan aerosil sehingga didapatkan ekstrak kering, kemudian bahan pengisi 
(laktosa) dicampur dan diaduk hingga homogen. Na-CMC ditambahkan sedikit demi sedikit 
sehingga membentuk massa baik, ditambah Starch 1500 lalu diayak dengan ayakan no. 14 dan 
dikeringkan pada almari pengering selama 1 hari pada suhu 60oC sehingga granul menjadi kering. 
Granul kering diayak dengan ayakan no. 16.  
2.8 Pemeriksaan Sifat Alir Granul 
Pengujian sifat fisik granul bertujuan untuk menjamin bahwa granul yang dihasilkan tersebut 
memenuhi persyaratan yang telah ditentukan. 
2.8.1 Kecepatan alir 
Seratus (100) gram granul dimasukkan ke dalam corong melalui dinding corong yang 
tertutup. Tutup corong dibuka sehingga granul mengalir keluar dan dicatat waktunya 
menggunakan stopwatch. Granul yang baik adalah granul yang memiliki kecepatan alir lebih 
dari 10 g/detik (Siregar dan Wikarsa, 2010).  
2.8.2 Sudut diam 
Granul yang telah mengalir membentuk tumpukan menyerupai kerucut, kemudian diukur tinggi 
kerucut serta diameternya menggunakan jangka sorong (Siregar dan Wikarsa, 2010). Sudut diam 




     (1) 
(Pinate et al., 2012) 
6 
2.8.3 Pengetapan 
Granul dimasukkan ke dalam gelas ukur 100 mL dan dianggap sebagai Vo. Gelas ukur 
dipasang pada alat volumenometer dan dilakukan pengetapan sebanyak 10 kali, 500 kali, dan 





𝑥 100% (2) 
       (DepKes RI,, 2014) 
2.9 Pembuatan Tablet 
Granul yang telah dicampur dengan semua bahan tambahan, dicetak dengan mesin tablet single 
punch dengan bobot kurang lebih 600 mg. Pada awal pencetakan tablet diukur bobot dan kekerasan 
tablet sesuai dengan yang diinginkan (Voigt, 1984). 
2.10 Pemeriksaan Sifat Fisik Tablet 
2.10.1 Keseragaman bobot tablet 
Tablet sebanyak 30 ditimbang satu per satu, dihitung bobot rata-rata tablet, standar deviasi dan 
persen penyimpangan  
2.10.2 Kekerasan tablet 
Tablet diletakkan dalam alat hardness tester, diberi tekanan sampai tablet tampak retak atau hancur. 
Kekerasan tablet dilihat pada skala yang terterapada alat uji. Kekerasan tablet minimal tidak 
bersalut yaitu 5 kg, sedangkan tablet dikatakan baik apabila 4-8 kg (Fonner, 1981). 
2.10.3 Kerapuhan tablet 
Tablet yang sudah dibebas debukan berjumlah 20 ditimbang secara seksama, kemudian diletakkan 
dalam alat friability tester, diputar kurang lebih selama 4 menit sebanyak 100 putaran. Tablet 
dengan kerapuhan > 1% dianggap kurang baik (Banker and Anderson, 1986). 
2.10.4 Waktu hancur tablet 
Sebanyak 6 tablet dimasukkan dalam alat disintegrating tester dengan suhu 370 C dan dihitung 
waktu yang diperlukan tablet hingga hancur seluruhnya (Depkes RI, 2014) 
2.11 Analisis Data 
Hasil pemeriksaan sifat fisik granul dan tablet dianalisis menggunakan Design Expert 
11.0.5.0 dengan metode factorial design untuk mendapatkan formula optimum. Formula 
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optimum yang diperoleh dibuat tablet serta diuji sifat fisik granul dan tabletnya. Masing-masing 
data uji dianalisis dengan SPSS one sample T-test. 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Pemeriksaan ekstrak biji alpukat dilakukan untuk mengetahui kualitas ekstrak yang diperoleh 
sehingga dapat memenuhi kualitas ekstrak kental. Pemeriksaan ekstrak kental meliputi pemeriksaan 
organoleptis (bentuk, bau, warna, dan rasa), daya lekat, dan susut pengeringan. Hasil pemeriksaan 
ekstrak kental biji alpukat ditunjukkan pada tabel 3. 





Warna Coklat kehitaman 
Rasa Pahit 
a. Daya lekat 4.10 menit 
b. Susut pengeringan 13,13% 
c. Uji kualitatif flavonoid Fluoresensi kuning (+) 
Hasil pemeriksaan ekstrak kental biji alpukat menunjukkan bahwa ekstrak berbentuk 
kental, bau khas dan warna coklat kehitaman. Daya lekat yang dihasilkan sejumlah 4.10 menit. 
Susut pengeringan yang dihasilkan 13,13%. Ekstrak dikatakan kental apabila kadar air antara 5-
30% (Voight, 1984). Ekstrak kental biji alpukat mengandung flavonoid dengan uji taubeck 
menghasilkan fluoresensi berwarna kuning. 
Pemeriksaan sifat fisik granul dan tablet yang dilakukan, meliputi: kecepatan alir, sudut 
diam, pengetapan, keseragaman bobot, kekerasan, kerapuhan, waktu hancur sebagaimana 
tertera pada tabel 4. Pemeriksaan sifat fisik granul dan tablet dilakukan untuk melihat bahwa 
tablet yang dihasilkan memenuhi persyaratan yang telah ditentukan.  
Tabel 5. Hasil pemeriksaan sifat fisik granul dan tablet 
Sifat fisik granul dan 
tablet 
Formula 
I II III IV 
Kecepatan alir (g/dt) 15,00±0,26 16,319±0,60 11,356±1,15 12,50±0 
Sudut diam (0) 33,73±0,78 33,81±1,14 35,58±1,01 32,77±1,39 
Pengetapan (%) 4,00±0 4,00±0 4,00±0 3,00±0 










Kekerasan (kg) 6,82±0,23 5,01±0,67 8,12±0,54 4,85±0,44 
Kerapuhan (%) 0,63±0,07 0,18±0,11 0,41±0,03 0,19±0,09 
Waktu hancur (menit) 61,67±2,89 70±0 80±0 70±0 
Keterangan: perbandingan konsentrasi Na-CMC dan Starch 1500 FI (1%:5%), FII (6%:5%), FIII (1%:10%), FIV (6%:10%) 
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Optimasi menggunakan factorial design adalah untuk mengetahui formula optimum dari 
dua bahan yang bersifat antagonis yaitu Na-CMC dan Starch 1500. Penelitian yang dilakukan 
meliputi uji sifat fisik ganul dan tablet sehingga diperoleh persamaan factorial design sifat fisik 
granul dan tablet sebagaimana pada tabel 5.  
Tabel 5. Persamaan factorial design sifat fisik granul dan tablet 
Sifat fisik granul dan tablet Persamaan 
Kecepatan alir (g/dt) Y=13,79-1,87A-0,04B+0,62AB 
Sudut diam (o) Y=33,97+0,20A-0,73B-0,68AB 
Pengetapan   (%) Y=3,75-0,25A-0,25B-0,25AB 
Keseragaman bobot (%) Y=2,09+0,24A-0,47B-0,23AB 
Kekerasan (kg) Y=6,20+0,28A-0,36B-1,27AB 
Kerapuhan (%) Y=0,35-0,06A+0,06B-0,17AB 
Waktu hancur (menit) Y=70,42+4,58A-4,58B-0,42AB 
Keterangan: A (Na-CMC), B (Starch 1500), AB (kombinasi Na-CMC dan Starch 1500) 
Persamaan yang diperoleh dari factorial design sifat fisik granul dan tablet ekstrak biji 
alpukat digunakan untuk melihat pengaruh konsentrasi bahan pengikat Na-CMC dan bahan 
penghancur starch 1500. Nilai (+) menunjukkan adanya peningkatan, sedangkan (-) 
menunjukkan adanya penurunan. 
Parameter uji granul yang pertama yaitu uji kecepatan alir. Menurut Hadisoewignyo dan 
Fudholi (2013), granul dikatakan baik jika 100 gram granul mempunyai waktu alir  ≤ 10 detik 
atau kecepatan alir 10 g/dt. Berdasarkan hasil uji kecepatan alir (Tabel 4) semua granul 
memiliki kecepatan alir yang lebih dari 10 g/dt yang artinya baik. Semakin besar nilai kecepatan 
alir yang dihasilkan maka semakin baik sifat alirnya. Persamaan factorial design (Tabel 5) 
menunjukkan bahwa penambahan Na-CMC dan Starch 1500 dapat menurunkan kecepatan alir 
granul dengan koefisien regresi -1,87 dan -0,04. Na-CMC lebih dominan dalam menurunkan 
kecepatan alir. Pada koefisian regresi kombinasi Na-CMC dan Starch 1500 menunjukkan nilai 
+0,62 yang berarti interaksi kedua bahan meningkatkan kecepatan alir. Contour plot dan grafik 
interaksi Na-CMC dan Starch 1500 terhadap kecepatan alir ditunjukkan pada gambar 1. 
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A      B 
Gambar 1. Contour plot Na-CMC Starch 1500 terhadap kecepatan alir (A) dan grafik interaksi Na-
CMC Starch 1500 terhadap kecepatan alir (B). 
Hasil contour plot (Gambar 1A) menunjukkan bahwa daerah merah mempunyai 
kecepatan alir yang baik yaitu pada Na-CMC dan starch 1500 level rendah, sedangkan  daerah 
warna biru dengan Na-CMC level tinggi dan Starch 1500 level rendah semakin menurunkan 
kecepatan alir. Interaksi Na-CMC dan Starch 1500 terhadap kecepatan alir (Gambar 1B) 
bersifat sinergis. Pada Starch 1500 level tinggi (garis merah) dan Starch 1500 level rendah 
(garis hitam) menunjukkan semakin banyak Na-CMC yang ditambahkan maka semakin 
menurunkan kecepatan alir granul.  
Sifat alir serbuk dipengaruhi oleh ukuran partikel, bentuk partikel, tekstur permukaan 
partikel dan kandungan lembab (Hadisoewignyi dan Fudholi, 2013). Granul yang semakin sferis 
dan jumlah fines yang semakin kecil menyebabkan gaya gesek antar partikel granul dengan 
wadah kecil sehingga kecepatan alir meningkat. Berdasarkan penelitian Rahmawati (2017) 
semakin banyak Na-CMC yang ditambahkan akan meningkatkan kerapatan yang 
mengakibatkan sifat alir ganul menjadi baik. Pada penelitian Jihan (2010) menyatakan bahwa 
Na-CMC menurunkan kecepatan alir sedangkan starch 1500 meningkatkan kecepatan alir. Hal 
ini dikarenakan Na-CMC bersifat higroskopis sehingga dapat meningkatkan kelembaban (Rowe 
et al., 2009). 
Parameter uji granul kedua yaitu uji sudut diam. Kecepatan alir mempengaruhi sudut 
diam. Berdasar Banker dan Anderson dalam Jihan (2010) granul dapat mengalir bebas ketika 
sudut diamnya 30o-40o dan kurang baik bila sudut diamnya lebih atau sama dengan 40o.Granul 
bebas mengalir jika sudut diam yang dihasilkan semakin kecil. Pada hasil pemeriksaan sudut 
diam (Tabel 4) menujukkan bahwa sudut diam yang dihasilkan bersifat baik (mudah mengalir). 
10 
Pada persamaan factorial design (Tabel 5) menunjukkan bahwa penambahan Na-CMC dapat 
menaikkan sudut diam sedangkan penambahan Starch 1500 dapat menurunkan sudut diam 
dilihat dari nilai koefisien regresinya yaitu +0,20 dan -0,73. Pada kombinasi Na-CMC dan 
Starch 1500 dapat menurunkan sudut diam dengan koefisien regresi -0,68. Contour plot dan 
grafik interaksi Na-CMC dan Starch 1500 terhadap sudut diam ditunjukkan pada gambar 2. 
A      B 
Gambar 2. Contour plot Na-CMC Starch 1500 terhadap sudut diam (A) dan grafik interaksi Na-
CMC Starch 1500 terhadap sudut diam (B). 
Hasil Contour plot (Gambar 2A) menunjukkan bahwa sudut diam yang baik bernilai 
rendah (biru) yakni Na-CMC dan Starch 1500 level tinggi, sedangkan pada daerah warna merah 
dengan Na-CMC level tinggi dan Starch 1500 level rendah menghasilkan sudut diam yang 
besar. Interaksi (Gambar 2B) bersifat antagonis ditunjukkan dengan grafik yang berlawanan. 
Pada Starch 1500 level tinggi (garis merah) menunjukkan semakin banyak penambahan Na-
CMC menyebabkan semakin rendah sudut diamnya, sedangkan pada Starch 1500 level rendah 
(garis hitam) menunjukkan bahwa semakin banyak penambahan Na-CMC maka semakin tinggi 
sudut diam yang dihasilkan. Berdasar penelitian Jihan (2010) Na-CMC meningkatkan sudut 
diam sedangkan starch 1500 menurunkan sudut diam, hal ini sesuai dengan hasil penelitian 
yang dilakukan. Sudut diam dipengaruhi oleh kecepatan alir, semakin cepat granul mengalir 
maka sudut diam yang dihasilkan semakin kecil. Besar kecilnya sudut diam dipengaruhi oleh 
cara penuangan, ukuran partikel diameter corong, dan pengaruh getaran. Sifat alir yang baik 
menjadikan tablet homogen karena pengisian ruang kompresi konstan (Lachman et al., 1987). 
Parameter uji granul ketiga yaitu pengetapan. Menurut Hadisoewignyo dan Fudholi 
(2013) menyatakan bahwa granul dapat mengalir bebas, jika nilai pengetapan <20%. Pada hasil 
pengetapan (Tabel 4) menunjukkan bahwa nilai pengetapan tidak ada yang lebih dari 20% 
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sehingga dapat dikatakan granul dapat mengalir bebas atau memiliki indeks pengetapan yang 
baik. Berdasar persamaan factorial design (Tabel 5) menunjukkan bahwa  baik penambahan 
Na-CMC, penambahan Starch 1500 maupun kombinasi Na-CMC Starch 1500 dapat 
menurunkan indeks pengetapan dengan koefisien regresi -0,25, -0,25, -0,25. Contour plot dan 
grafik interaksi Na-CMC dan Starch 1500 terhadap pengetapan ditunjukkan pada gambar 3. 
A      B 
Gambar 3. Contour plot Na-CMC Starch 1500 terhadap pengetapan (A) dan grafik interaksi Na-
CMC Starch 1500 terhadap pengetapan (B). 
Hasil contour plot (Gambar 3A) menunjukkan bahwa daerah warna biru yakni Na-CMC 
level tinggi dan Starch 1500 level tinggi mempunyai indeks pengetapan kecil (baik), sedangkan 
pada daerah warna merah merupakan daerah yang mempunyai indeks pengetapan yang besar. 
Interaksi (Gambar 3B) menunjukkan bahwa pada Starch 1500 level tinggi (garis merah), 
penambahan Na-CMC dapat menurunkan pengetapan, sedangkan penambahan Na-CMC pada 
Starch 1500 level rendah (garis hitam) dapat meningkatkan indeks pengetapan. Pengetapan 
dipengaruhi oleh distribusi ukuran granul. Semakin kecil variasi ukuran granul pada kombinasi 
Na-CMC dan Starch 1500 dapat menurunkan indeks pengetapan karena ruang yang kosong 
antar partikel dapat terisi oleh granul. Pengetapan dipengaruhi oleh distribusi ukuran granul, 
semakin kecil variasi ukuran granul dapat menurunkan indeks pengetapan karena ruang yang 
kosong antar partikel dapat terisi oleh granul (Rahmawati, 2017). Pada penelitian sebelumnya 
menunjukkan bahwa semakin banyak Na-CMC yang ditambahkan menyebabkan presentase 
indeks pengetapan granul rendah karena kerapatannya meningkat sehingga pengetapan semakin 
baik ( Rahmawati, 2017: Nurwaini dan Wikantyasning, 2011). 
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Parameter uji tablet yang pertama yaitu keseragaman bobot. Tablet memenuhi 
keseragaman bila nilai CV keseragaman bobot kurang dari 5 %. Hasil keseragaman bobot (Tabel 
4) semua memenuhi persyaratan yang ditentukan. Hasil keseragaman bobot (Tabel 4) semua
memenuhi persyaratan yang ditentukan. Peramaan factorial design (Tabel 5) menunjukkan 
bahwa penambahan Na-CMC dapat meningkatkan CV keseragaman bobot, sedangkan 
penambahan Starch 1500 menurunkan CV keseragaman bobot ditunjukkan dengan nilai 
koefisien regresi +0,24 dan -0,47. Pada kombinasi Na-CMC dan Starch 1500 dapat menurunkan 
keseragaman bobot dengan koefisien regresi -0,23. Contour plot dan grafik interaksi Na-CMC 
dengan Starch 1500 terhadap keseragaman bobot ditunjukkan pada gambar 4. 
A      B 
Gambar 4. Contour plot Na-CMC Starch 1500 terhadap keseragaman bobot (A) dan grafik interaksi 
Na-CMC Starch 1500 terhadap keseragaman bobot (B). 
Hasil contour plot (Gambar 4A) menunjukkan bahwa pada daerah biru, starch 1500 level 
tinggi dan Na-CMC level tinggi dapat menurunkan CV keseragaman bobot sedangkan pada 
Starch 1500 level rendah dan Na-CMC level tinggi (merah) menunjukkan keseragaman bobot 
tablet yang bernilai rendah. Interaksi (Gambar 4B) bersifat antagonis ditunjukkan dengan grafik 
yang berlawanan. Pada Starch 1500 level tinggi (merah), semakin banyak penambahan Na-
CMC maka CV keseragaman bobot semakin menurun, sedangkan pada starch 1500 level 
rendah penambahan jumlah Na-CMC meningkatkan CV keseragaman bobot.  
Pada penelitian sebelumnya, penambahan Na-CMC meningkatkan CV keseragaman 
bobot sedangkan penambahan Starch 1500 menurunkan CV keseragaman bobot (Rahmawati, 
2017; Jihan, 2010). Variasi bobot tablet dipengaruhi oleh sifat alir granul, semakin banyak 
bahan pengikat yang ditambahkan semakin baik keseragaman bobot yang dihasilkan yaitu 
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ditandai dengan nilai CV yang rendah dan semakin mudah granul mengalir keseragaman 
bobotnya juga semakin baik (Rahmawati, 2017). 
Parameter uji sifat fisik tablet yang kedua yaitu kekerasan tablet. Uji kekerasan tabler 
sangat bermanfaat diantaranya supaya tablet tahan terhadap benturan saat proses pengemasan 
maupun saat didistribusikan. Tablet mempunyai kekerasan yang baik jika dalam kisaran 4-10 
kg. Hasil pemeriksaan kekerasan tablet semua formula (Tabel 4) memenuhi persyaratan. 
Persamaan factorial design (Tabel 5) menunjukkan bahwa penambahan Na-CMC dapat 
meningkatkan kekerasan dengan koefisien regesi +0,28, sedangkan penambahan starch 1500 
menurunkan kekerasan tablet dengan koefisien regresi -0,36. Pada kombinasi Na-CMC dan 
starch 1500 dapat menurunkan kekerasan tablet dengan koefisien regresi -1,27. Contour plot 
dan grafik interaksi kombinasi Na-CMC dengan Starch 1500 terhadap kekerasan ditunjukkan 
pada gambar 5.  
 A        B 
Gambar 5. Contour plot Na-CMC Starch 1500 terhadap kekerasan (A) dan grafik interaksi Na-
CMC Starch 1500 terhadap kekerasan (B). 
Hasil contour plot (Gambar 5A) menunjukkan bahwa penambahan Starch 1500 level 
tinggi dengan Na-CMC level tinggi dan Starch 1500 level rendah dengan Na-CMC level rendah 
mempunyai kekerasan tablet yang bernilai rendah (biru),  sedangkan pada starch 1500 level 
rendah dan Na-CMC level tinggi menakibatkan kekerasan tablet yang meningkat (merah). 
Interaksi (Gambar 5B) bersifat antagonis ditunjukkan dengan grafik yang berlawanan. Pada 
Starch 1500 level tinggi (merah), semakin banyak penambahan Na-CMC maka kekerasan tablet 
semakin menurun, sedangkan pada Starch 1500 level rendah, penambahan jumlah Na-CMC 
meningkatkan kekerasan tablet. Na-CMC bersifat higroskopis sehingga dalam keadaan lembab 
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mampu menyerap air hingga >50 % (Rowe et al, 2009). Bertambahnya konsentrasi Na-CMC 
yang digunakan maka gaya kohesi yang dihasilkan antar partikel semakin kuat sehingga nilai 
kekerasan tablet tinggi ( Sari, 2017 ). Menurut Malika (2014) starch 1500 berpotensi menurunkan 
kekerasan, sehingga semakin tinggi kadar starch 1500 maka semakin melepaskan daya ikat 
sehingga nilai kekerasan menurun. 
Parameter uji sifat fisik tablet yang ketiga yaitu kerepuhan tablet. Kerapuhan tablet 
digunakan sebagai ketahanan tablet saat proses pembuatan tablet agar tablet tahan terhadap 
benturan. Tablet memenuhi kriteria kerapuhan tablet, yakni tidak lebih dari 1% (Parrot dalam 
Rahmawati, 2016). Hasil kerapuhan (Tabel 4) semuanya memenuhi persyaratan yaitu kurang 
dari 1 %. Faktor yang mempengaruhi kerapuhan yakni bahan pengikat dan bahan penghancur 
yang digunakan. Hasil persamaan (Tabel 5) menunjukkan bahwa semakin banyak Na-CMC 
maka kerapuhan akan menurun dengan koefisien regresi -0,06, sedangkan semakin banyak 
jumlah starch 1500 yang tambahkan menyebabkan kerapuhan tablet meningkat dengan koefisen 
regresi +0,06. Pada kombinasi Na-CMC dan Starch 1500 dapat menurunkan kerapuhan tablet 
dengan koefisien regresi -0,17. Contour plot dan grafik interaksi Na-CMC dengan Starch 1500 
terhadap kerapuhan ditunjukkan pada gambar 6. 
A       B 
Gambar 6. Contour plot Na-CMC Starch 1500 terhadap kerapuhan (A) dan grafik interaksi Na-
CMC Starch 1500 terhadap kerapuhan (B). 
Hasil contour plot (Gambar 6A) menunjukkan bahwa pada daerah biru, starch 1500 level 
tinggi dengan Na-CMC level tinggi dan Starch 1500 level rendah dengan Na-CMC level rendah 
menyebabkan memilik kerapuhan yang rendah, sedangkan pada daerah warna merah Starch 
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1500 level tinggi dan Na-CMC level rendah mempunyai kerapuhan yang tinggi. Interaksi 
(Gambar 6B) bersifat antagonis ditunjukkan dengan grafik yang berlawanan. Pada Starch 1500 
level tinggi (merah), semakin banyak penambahan Na-CMC maka kerapuhan tablet semakin 
menurun, sedangkan pada Starch 1500 level rendah, penambahan jumlah Na-CMC 
meningkatkan kerapuhan tablet.  
Parameter uji sifat fisik tablet yang keempat yaitu waktu hancur. Uji waktu hancur tablet 
menggambarkan lamanya obat hancur didalam tubuh saat masuk saluran cerna. Menurut 
Rahmawati (2016), tablet ekstrak memenuhi persyaratan jika waktu hancur tablet ekstrak 
kurang dari 20 menit. Hasil uji waktu hancur (Tabel 4) menunjukkan waktu hancur semua tablet 
tidak memenuhi persyaratan. Formula III (Na-CMC konsentrasi tinggi dan starch 1500 rendah) 
mempunyai waktu hancur paling lama diantara ketiga formula, Formula II dan IV memeiliki 
waktu hancur yang sama sedangkan formula I memiliki waktu hancur paling rendah. Pada 
persamaan factorial design  (Tabel 5) menunjukkan bahwa penambahan Na-CMC dapat 
memperlama waktu hancur sedangkan penambahan Starch 1500 dapat mempercepat waktu 
hancur tablet dilihat dari nilai koefisien regresinya yaitu +4.58 dan -4,58. Pada kombinasi Na-
CMC dan starch 1500 dapat menurunkan waktu hancur dengan koefisien regresi -0,42. Contour 
plot dan grafik interaksi Na-CMC dan starch 1500 terhadap sudut diam ditunjukkan pada 
gambar 7. 
A      B 
Gambar 7. Contour plot Na-CMC Starch 1500 terhadap waktu hancur (A) dan grafik interaksi Na-
CMC Starch 1500 terhadap waktu hancur (B). 
Hasil contour plot (Gambar 7A) menunjukkan bahwa pada starch 1500 level tinggi 
dengan Na-CMC level rendah menyebabkan tablet cepat hancur, sedangkan pada starch 1500 
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level rendah dan Na-CMC level tinggi menyebabkan waktu hancur tablet semakin lama. 
Interaksi (Gambar 7B) bersifat sinergis ditunjukkan dengan grafik yang searah. Pada Starch 
1500 level tinggi (merah) dan Starch 1500 level rendah (hitam), semakin banyak penambahan 
Na-CMC maka waktu hancur tablet semakin tinggi (lama). Hal ini disebabkan karena starch 
1500 merupakan bahan penghancur yang apabila digunakan secara intragranular menyebabkan 
tablet pecah menjadi partikel penyusunnya sehingga waktu hancur lebih lama sedangkan saat 
digunakan sebagai penghancur ekstragranular mengakibatkan tablet pecah menjadi granul 
sehingga waktu hancur yang dihasilkan lebih cepat (Azizah, 2012). Na-CMC bersifat 
higroskopis sehingga dapat meyerap air yang menjadikan tablet meningkat waktu hancurnya 
(Rowe et al, 2009). Semakin tinggi konsentrasi talk yang ditambahkan semakin tinggi waktu 
hancur tablet (Jadhav et al, 2014). 
Penentuan formula optimum dengan Factorial design menghasilkan titik optimum. Titik 
optimum diperoleh dari memasukkan hasil pemeriksaan granul dan tablet. Pemeriksaan tersebut 
meliputi kecepatan alir, sudut diam, pengetapan, kaseragaman bobot, kekerasan, kerapuhan, dan 
waktu hancur. Hasil dari pemeriksaan uji granul dan uji sifat fisik tablet diberi parameter 
kriteria sebagaimana terdapat pada tabel 7 dan hasil formula optimum ditunjukkan pada 
superimposed contour plot pada gambar 8. 
Tabel 6. Parameter kriteria uji sifat fisik granul dan tablet 
Pemeriksaan Kriteria Keterangan Importance 
Kecepatan alir (g/dt) 10-20 Maximize +++ 
Sudut diam (o) 25-35 Minimize +++ 
Pengetapan (%) 2-8 Minimize +++ 
Keseragaman bobot 
(%) 
1-4 Minimize +++ 
Kekerasan (kg) 4-10 In range - 
Kerapuhan (%) 0,01-1 Minimize +++ 
Waktu hancur (menit) - (none) - 
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 A B 
Gambar 8. (A) Contour plot desirability dan (B) Contour plot superimposed kombinasi Na-CMC 
dan Starch 1500 (daerah optimum pada warna kuning) 
Berdasar superimposed contour plot (Gambar 8) menunjukkan bahwa formula optimum 
terletak pada warna kuning yaitu dengan Na-CMC sebanyak 17,5 mg dan Starch 1500 sebanyak 
37,5 mg dengan nilai desirability 0,508. Nilai desirability adalah nilai optimum yang 
ditunjukkan dengan solusi terbaik. Berdasar Jihan (2010), menunjukkan bahwa semakin besar 
nilai desirability maka semakin baik, sehingga diperoleh formula prediksi dengan kecepatan alir 
12.5 g/dt, sudut diam 32,77o, pengetapan 3%, CV keseragaman bobot 2,59%, kekerasan 4,85 
kg, kerapuhan 0,19% dan waktu hancur 70 menit.Formula prediksi yang dihasilkan memenuhi 
persyaratan selain waktu hancur. Hal ini disebabkan pada hasil formula I sampai IV waktu 
hancur tidak memenuhi persyaratan sehingga diabaikan dalam penentuan formula optimum.  
Uji statistik dilakukan untuk mengetahui signifikansi dari formula verifikasi yang 
dengan formula prediksi yang diperoleh dari factorial design. Hasil pemeriksaan memiliki 
perbedaan yang signifikan apabila nilai t hasil uji kurang dari 0,05. Hasil yang diperoleh dapat 
dilihat pada tabel 6. 
Tabel 7. Hasil prediksi, verifikasi serta signifikansi sifat fisik granul dan tablet 







Kecepatan alir (g/dt) 12,50 15,15 0,01 Berdeda signifikan 
Sudut diam (o) 32,77 34,79 0,00 Berbeda signifikan 
Pengetapan (%) 3 3 - - 
Keseragaman bobot (%) 2,59 2,59 - - 
Kekerasan (kg) 4,85 6,44 0,00 Berbeda signifikan 
Kerapuhan (%) 0,19 0,12 0,06 Tidak berbeda signifikan 
Waktu hancur (menit) 70 68,33 0,42  Tidak berbeda signifikan 
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Hasil prediksi (Tabel 6) pada kecepatan alir, sudut diam dan kekerasan tablet berbeda 
signifikan dengan hasil verifikasi dengan taraf kepercayaan 95%, sedangkan hasil prediksi 
kerapuhan dan waktu hancur tidak berbeda secara signifikan terhadap hasil verifikasi dengan 
taraf kepercayaan 95%. Hal ini dapat diartikan bahwa data hasil kecepatan alir, sudut diam, 
kekerasan tablet tidak valid, sedangkan data hasil kerapuhan dan waktu hancur tablet valid. 
4. PENUTUP
Berdasarkan hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa formula optimum tablet ekstak biji alpukat 
didapatkan pada Na-CMC sebanyak 12,5 mg dan Starch 1500 sebanyak 37, 5 mg. Kombinasi Na-
CMC dan Starch 1500 mempengaruhi sifat fisik granul dan tablet yaitu meningkatkan kecepatan alir 
serta menurunkan sudut diam, pengetapan, keseragaman bobot, kekerasan, kerapuhan, dan waktu 
hancur. 
Pada penelitian selanjutnya disarankan untuk menggunakan bahan penghancur lain yang 
bersifat superdisintegran atau dengan Starch 1500 dicampur diluar granul bersama dengan 
bahan pelicin (ekstragranular). 
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